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吸音ダクトによる二重反転式軸流送風機の乱流騒音の低減化＊  
児玉好雄＊1，林 秀千人＊1，三村雄次郎＊2  
RedllCtion ofTurbulent Noise Generatedfrom a Counter－Rotating Fan  
Using a Sound-Absorbing Duct 
YoshioKODAMA，Hidechito HAYASHIa11dYujirouMIMURA  
Thepurposeofthisstudyistoinvestigatetheeffects ofthelength and the arrangement ofa  
SOundabsorbing duct on the aerodynamic characteristics and the turbulent noise of a counter  
rotatingfan．Moreover，Weperformedatheoretica】investigationoftheturbulentnoisereductionin  
relationtothethicknessofsoundabsorbingmaterialsandthelengthofasoundabsorbingducL The  
results are summarized as follows．The sound－absorbing duct reduces a considerable amount of  
noisegeneratedfrom thecounter－rOtatingfan withoutdegradingthe aerodynamic characterfstics・  
Thesound－absorbingductsetupstreamofthefanonlyreducesthenoiseradiatedtotheupstream  
and has no effect on that radiated to the downstream．The duct set downstream ofthe fan has an  
OppOSiteeffect．Theagreementbetweenpredictedandmeasured valueミforthenoisereductionis  
Satisfactory．  
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2．お も な記号  
α。：音速 m／s   
β斤：動翼直径 m，mm  
d：ダクト直径 m，mm  
且：音響出力 W   
Ed：ダクト内の音響エネルギー密度J／m3  
瓜（⊥）：⊥特性における比騒音レベル dB  
⊥：軸動力 kW   
上。7：吸音ダクトの長さ m，mm   
⊥血：下流側吸音ダクトの長さ m，mm   
エ。′：送風機本体における吸音ダクトの長さ m，  
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ない長さ600mmの鉄製のダクトの場合とそのダク  
トの代わりに同じ長さの吸音ダクトを取付けた場合の   
放射騒音の各周波数における音圧レベルの羞を式（3）   
の左辺に代入して求めた．吸音ダクトは後述するよう   
に音源を中心として上流側へ放射される音に対しては   
上流側に設置した吸音ダクト，下流側に放射される音   
に対しては下流側に設置した吸音ダクトのみが有効で   
ある．したがって，例えば上流側に放射される音を議   
論する場合の平均吸音率は音源である送風機の吸込管   
系の平均吸音率を用いなければならない．ダクト系の   
平均吸音率α椚は式（4）で表される．  
α椚＝∑α～5ノ∑Sr‥・t・……・・・・…・…・・…・・…・（4）   
ここでαrと5王はそれぞれ吸込管を構成する各部分の   
吸音率とダクト内表面積である．すなわち，本実験の   
場合に適用すれば，吸音ダクトと鉄製のダクトの吸音   
率をα。とαs，表面積をそれぞれ5。，5、と表すと，α椚   
は式（5）で表される．  
α所＝（α。S。＋αsSざ）／（S。＋S占）………………（5）   
一方，単位面積当たりの吸音率α耶で構成されたダ   
クト系の場合には管内の音響エネルギー密度と表面積   
との関係は式（1）で与えられるから，単位面積S。か   
らSへ面積が変わる場合，吸音量』SPLは式（6）と   
なる．この場合，ダクトの内径が同じ場合にはダクト   
長さを⊥り，⊥とすれば式（6）は式（7）で表される．  
SPL＝10log．。（S／Sリ）…・・・＝・…・・……・・・・・・・（6）  
ASPL＝10log．。（L，／L。）………………‥”・・ （7）  
4．実験装置および方法  
図1は二重反転式軸流送風機の上流側に長さ0．3m   
の吸音ダクトを取付けた場合の実験装置の概要を示し   
たものである．装置の全長は約11．7mで吸込口には   
ベルマウスが，吐出し口には流量調整用のダンパが設   
置されている．また，送風機下流側にある内径624   
mmの円管には整流格子，流量測定用オリフィスおよ   
び静圧孔がJIS規格に従って設置されており，この円   
管はテーパ管で送風機と連結されている．  
Absorl〕1ng StTU亡  
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⊥“〟：上流側吸音ダクトの長さ m，mm  
汽：フアンの全圧上昇量 Pa  
Q：流量 m3／min，m3／s   
β。：動翼外半径 m，mm  
5：吸音部の全内表面積 m2   
5A：背面空気層の厚さ m，mm  
Sr∴吸音ダクトの内表面積 m2  
5s：鉄製ダクトの内表面積 m2  
SPL（上）：⊥特性における全帯域音圧レベル dB   
n：吸音材の厚さ m，mm   
Uり：動翼先端周速度 m／s  







P：空気の密度 kg／m3  
¢：流量係数  
¢：圧力係数  







g。＝4g／（5言α。αs）………・・……………・＝…・ （1）  







g。／E。′＝（αm5m／αsS．ヾ）………………………（2）   
』SPL＝10log．。（α椚5沼／αざSぶ）……・・・‥‥…・ （3）  
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1ass wool  
Tablel Dimensions of theblades  
（9bladeimpeller）  
Pug  
Fig．2 Soundabsorbingduct  
Tip  麗ean  8ub   
Radius mm   227  
Staggerangle   6PO  53亡  42．5＝   
Bladeinletangle  67．5こ  60．5こ  50こ   
Bladeoutletangle  56．5〇  4g．5亡  39〇   
Chordlength mn    96．5  76．3   
Pitch mm   209．4  158．6  80．3   





























































6．1  2 3 4 6 81  2 3 4  
（a）Frontrotor  （b）Rearrotor  
Fig．4 Rotorsusedinthisexperiment  
Frequency，f ktlz  
Fig・3 AbsorptlOnCOe庁icientofmaterials  
－215－   
572  吸音ダクトによる二重反転式軸流送風機の乱流騒音の低減化  
きるが，本研究では一定としている．すなわち翼先端  
で前段動翼が600，後段動翼が640（軸方向から測定）  
である．   
表1は前段動翼の主要諸元を示したものである．表  
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5・2 騒音特性   











）0  0．1 0．2  0．3 〔）．4  0．う  
ーlow coefflcient，¢   
Fig．5 Characteristiccurves（Effectsofwithand  
withoutsound－absorbingcasing）  
Fig．6 Characteristiccurves（Effectsoflengthof  
soundabsorbingduct）  
216－   
吸音ダクトによる二重反転式軸流送風機の乱流騒音の低減化  573   
0．3・～0．9kHzの低下量が大きいことがわかる．これ  
は吸音材料の吸音率の周波数特性（図3）に基づくもの  

















Ks＝SPL－10log．0（QPt2）十20 …………… （9）  
ここでQは流量（m3／min），PEは送風機の全圧上昇  





































































































1  2 3 4 6 81   2 3 4 6 810  
FてequenCy，f kliz  
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 1  2 3 4 6 81  Z 3 4 6 810  
Frequen亡y，f ktiz  
（c）ん。－pOint  
0   0．1 0．2  0．3  0．4  0．5  
Flov coefflclen亡，¢   
Fig．8 Effectsoftheexistenceofthesound－absorbing  
casingonO．A．SPL（L，）andKs（L）  Fig．7 Spectrumdensitydistributions offan noise  
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2  3 4  6 81   2  3 4  6 8  
Frequen⊂y，f kliz  
Fig．11Effectsofthelengthoftreatmentoftheducton  
sound absorption  
0  0．5  1．O  
Length of absorbing duct，Lau m   

























































































Lafm  ちuⅡ皿  LadIⅡm   
○  0   0  0   
△  520   0  0   
［］  520  1200  0   

















▲‾0  0．1 0．2  0．3  0．4  0．5  
Flow coefflclen亡，¢  









レベル，比騒音レベルでも同程度の低減が得られる．   
図10は吸音ダクトの設置位置による吸音効果の差  
異を示したものである．図10中の○印は，送風機を  
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なわち音圧レベルに圧力と流量を加味した送風機特性  
が吸音ダクトを設置したことによって改善されること  
を示している．   

















































































0．2  0．3  0．4  
Flow coeffi⊂1ent，中  
Fig．13 Variationofoverallsoundpressurelevelwith  










































































































80  90  100  
Sound pfe£Surelevel，SI，1（L）dち  
（Cal⊂ula亡ed）   
Fig．14 ComparisonofpredictedandnleaSuredoverall  
SOundpressurelevel  
1 2 3 4 6 81  2 3 4 6 810  
Frequency，f knz  
Fig．12 Comparisonofpredicted andmeasured  
SpeCtrumdensitydistributionofSPL  






























































U  1  2  
Leng亡h of且b80rblng du⊂亡IL且 m   
Fig．15 Predictedabsorptionofoverallsoundpressure  
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